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Tóm tắt:

Trong công tác quy hoạch đô thị nhiều mô hình bản đồ đã được ứng dụng và mang lại
hiệu quả cao như: bản đồ 2D, bản đồ 3D, sa bàn,…Tuy nhiên các mô hình này đều gặp
phải các khó khăn nhất định trong việc thiết kế các phương án quy hoạch bởi đây đều là
các mô hình tĩnh không có tính linh động. Mô hình Cyber City hay còn gọi là thành phố ảo
sẽ khắc phục được những nhược điểm này. Việc triển khai xây dựng mô hình Cyber city
(thành phố ảo) cho một thành phố hoặc vùng lãnh thổ không chỉ biểu thị các yếu tố và các
thuộc tính của đối tượng mà nó còn có những chức năng như một thành phố thực sự trong
môi trường ảo. Quan trọng hơn, nó cũng có thể xây dựng và phát triển theo những quan
điểm chủ quan hoặc khách quan của những người thiết kế và xây dựng chúng theo những
định hướng quy hoạch đã đề ra.Bài báo đề cập tới vấn đề nghiên cứu, xây dựng mô hình
Cyber City hỗ trợ cho công tác quy hoạch đô thị.

1. Đặt vấn đề

Ngay từ khi mới ra đời Bản đồ luôn
hướng tới một mục đích cơ bản là mô hình
hóa các hình ảnh của bề mặt trái đất lên mặt
phẳng. Trải qua quá trình lịch sử phát triển
và xây dựng, ngày nay ngành bản đồ kết
hợp với công nghệ thông tin đã và đang
hướng tới mục tiêu quan trọng là mô hình
hóa bề mặt càng gần với thực tế càng tốt.
Chính vì thế, nhiều mô hình địa hình đã
được nghiên cứu, xây dựng và đã trở thành
một phương tiện thông tin với đầy đủ các
chức năng để mô hình hoá, phân tích không
gian và tái tạo thực tế.

Ở nhiều nước trên thế giới, việc ứng
dụng các thành tựu của công nghệ tin học
vào lĩnh vực bản đồ, đặc biệt là hệ thống
thông tin địa lý (GIS) rất phát triển, nên việc
xây dựng các mô hình Cyber City để mô
hình hóa và quy hoạch lãnh thổ đã trở thành
một phương pháp hiện đại. 

Ở Việt Nam cũng đã sớm áp dụng bản

đồ số và các công nghệ tin học, GIS,…để
thành lập các mô hình này, tuy nhiên do khối
lượng công việc lớn, nhiều vấn đề kỹ thuật
và chuẩn dữ liệu chưa được thống nhất nên
đến nay việc triển khai xây dựng các mô
hình Cyber City vẫn còn chưa được quan
tâm nghiên cứu nhiều. Đặc biệt là việc
nghiên cứu một cách có hệ thống và đưa ra
cơ sở khoa học và quy trình trong xây dựng
các mô hình Cyber City vẫn chưa được
quan tâm.

Có thể nói, Cyber City là mô hình ảo của
một thành phố hoặc vùng lãnh thổ trong một
hệ thống thông tin hỗ trợ một cách hiệu quả
cho việc quy hoạch, thiết kế, xây dựng,
quản lý và nhiều ứng dụng khác [6].

Việc triển khai xây dựng mô hình Cyber
City cho một thành phố hoặc vùng lãnh thổ
không chỉ biểu thị các yếu tố và các thuộc
tính của đối tượng mà nó còn có những
chức năng của một thành phố thực sự.
Quan trọng hơn, nó cũng có thể xây dựng
và phát triển theo những quan điểm chủ
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quan hoặc khách quan của những người
thiết kế và xây dựng chúng theo những định
hướng quy hoạch đã đề ra.

Hình 1: Nội dung của mô hình Cyber city [6]

2. Vai trò của mô hình 3D trong công
tác mô hình hóa bề mặt và định hướng
quy hoạch không gian

2.1. Trên thế giới

Mô hình 3D ứng dụng trong công tác mô
hình hóa bề mặt và định hướng quy hoạch
không gian đã được quan tâm nghiên cứu ở
nhiều nước trên thế giới như Úc, Nhật, Đức,
Anh, Trung Quốc, Đài Loan,…[3, 4, 5, 6, 7,
8]. Ngay từ thời kỳ đầu của lịch sử phát triển
bản đồ học, các nhà bản đồ đã tìm ra nhiều
phương pháp mô hình hóa bề mặt Trái đất
lên mặt phẳng bản đồ.Với các mô hình 3D
các nhà bản đồ học đã mô hình hóa bề mặt
lãnh thổ một cách trực quan, sinh động giúp
cho quá trình nhận thức về lãnh thổ nhanh
hơn, trực quan hơn. Các mô hình 3D đã
được sử dụng trong nhiều lĩnh vực khác
nhau như: thủy văn, giao thông, quy hoạch,
quân sự,…[1, 2, 8, 9]. Đặc biệt, ý tưởng ứng
dụng công nghệ 3D là trong công tác quy
hoạch đã được Saarinen đưa ra từ nửa đầu
thế kỷ 20 [10]. Tuy nhiên, chỉ đến khi công
nghệ tin học phát triển thì việc hiện thực hóa
ý tưởng của Saarinen mới có thể thực hiện
được [11, 12, 13].

Sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ đã
làm thay đổi nhanh chóng các phương pháp
mô hình hóa bề mặt và ứng dụng của nó.
Với sự trợ giúp của công nghệ tin học các

hệ thống 3D GIS đã được nghiên cứu, xây
dựng và phát triển. Các hệ thống 3D GIS
này thường mô hình hóa bề mặt lãnh thổ
thông qua DEM (Digital Elevation Model) kết
hợp với các ký hiệu mô phỏng đối tượng
trên bề mặt Trái đất với các cấp độ chi tiết
khác nhau đã làm cho việc ứng dụng 3D
GIS trong công tác quy hoạch ngày càng trở
lên phổ biến hơn. Đặc biệt, sự phát triển
mạnh mẽ của công nghệ tin học đã tạo ra
những bước đột phá trong công tác quy
hoạch, việc triển khai xây dựng các hệ
thống Cyber City (thành phố ảo) hay Smart
City (thành phố thông minh) đã và đang
được nghiên cứu và ứng dụng trong công
tác quy hoạch của nhiều nước trên thế giới
[2, 5, 6,7,14, 15].

Hiện nay, trên thế giới các nghiên cứu về
Cyber City phục vụ cho công tác mô hình
hóa bề mặt và định hướng trong quy hoạch
không gian đã và đang được đầu tư nghiên
cứu và phát triển. Các mô hình Cyber city
được xây dựng là kết quả của quá trình tích
hợp nhiều loại dữ liệu khác nhau như: DEM,
ảnh vệ tinh, bản đồ địa hình, ảnh số, dữ liệu
lidar,…để tạo ra mô hình thành phố ảo có
tính trực quan cao từ đó giúp cho các cán
bộ quy hoạch có được những cảm nhận tốt
hơn, trực quan hơn về không gian và mối
quan hệ giữa các thực thể địa lý trong khu
vực. Thông qua mô hình Cyber City này các
cán bộ quy hoạch sẽ thực hiện xây dựng
các kịch bản quy hoạch cho bề mặt lãnh thổ
và xác định tính ưu việt của từng kịch bản từ
đó hỗ trợ cho quá trình ra các quyết định
quy hoạch một cách chính xác và đạt hiệu
quả kinh tế cao [6].

2.2. Ở Việt Nam

Ở Việt Nam, công tác mô hình hóa bề
mặt đã được các nhà bản đồ học quan tâm
và nghiên cứu ngay từ thời kỳ đầu phát triển
của ngành khoa học này. Từ các bản đồ
phẳng cho đến các bản đồ 3D và đến nay là
các hệ thống 3D GIS. Cùng với sự phát triển
khoa học kỹ thuật và tiếp cận các công nghệ



Nghiên cứu - Ứng dụng

t¹p chÝ khoa häc ®o ®¹c vµ b¶n ®å sè 24-6/201542

tiên tiến trên thế giới các tổ chức và cá nhân
cũng đã và đang tiến hành triển khai xây
dựng các thể loại bản đồ 3D phục vụ cho
các mục đích của mình [16, 27]. Các mô
hình 3D cũng được triển khai và nghiên cứu
trong nhiều lĩnh vực khác nhau như quân
sự, giáo dục, du lịch, viễn thông, hàng
không, quy hoạch,…[23, 24, 25].

Công nghệ GIS đã được ứng dụng trong
công tác quy hoạch ở nước ta từ những
năm cuối của thế kỷ 20 [18]. Một số công
trình nghiên cứu, ứng dụng GIS trong công
tác quy hoạch cũng đã được tiến hành triển
khai theo những khía cạnh khác nhau và đã
được áp dụng thí điểm cho 1 số tỉnh, thành
phố như Hà Nội, Đà Lạt, Hạ Long,…[19,20].
Ngày nay, công tác nghiên cứu và ứng dụng
mô hình 3D trong quy hoạch ngày càng
được nhiều người làm quy hoạch quan tâm
nghiên cứu. Cùng với sự phát triển của
công nghệ tin học, công nghệ GIS đã tạo ra
một công nghệ mới (công nghệ 3D GIS) hỗ
trợ cho lĩnh vực quy hoạch không gian
[22,23,24,25,26]. Đối với các dạng 3D GIS
hiện nay chủ yếu được xây dựng trên các
phần mềm GIS như 3D Studio Max Design;
ArcSence, City Engine của hãng ESRI (Mỹ),
Skyline,…[16,25,27]. Mặc dù đã được 1 số
cơ quan, đơn vị nghiên cứu, tuy nhiên các
công trình nghiên cứu về 3D GIS cho công
tác mô hình hóa bề mặt và định hướng quy
hoạch không gian ở nước ta vẫn còn mang
tính nhỏ lẻ chưa được thực hiện nhiều, dữ
liệu còn thô sơ, chưa đi sâu vào mô hình
hóa chi tiết các đối tượng trên bề mặt,…[21,
26]. Đặc biệt, chưa triển khai xây dựng mô
hình Cyber City (thành phố ảo) phục vụ cho
công tác định hướng quy hoạch không gian,
các khái niệm về mô hình Cyber City mới
được một số nhà khoa học tiếp cận tại các
hội thảo khoa học quốc tế. 

Có thể nói, Cyber City là mô hình ảo của
một thành phố hoặc vùng lãnh thổ trong một

hệ thống thông tin hỗ trợ một cách hiệu quả
cho việc quy hoạch, thiết kế, xây dựng,
quản lý và nhiều ứng dụng khác. Việc triển
khai xây dựng mô hình Cyber City cho một
thành phố hoặc vùng lãnh thổ không chỉ
biểu thị các yếu tố bề mặt lãnh thổ và các
thuộc tính của đối tượng mà nó còn có
những chức năng của một thành phố thực
sự. Quan trọng hơn, nó cũng có thể xây
dựng và phát triển theo những quan điểm
chủ quan hoặc khách quan của những
người thiết kế và xây dựng chúng theo
những định hướng quy hoạch đã đề ra. Vì
vậy, nhằm nâng cao hiệu quả khai thác
CSDL trong công tác giám sát, quản lý và
định hướng chiến lược trong công tác quy
hoạch không gian, tạo lập một mô hình
không chỉ mang đầy đủ nguồn thông tin
chiều sâu phục vụ các bài toán phân tích
CSDL mà nó còn cho phép chúng ta có cái
nhìn trực quan, tổng thể về bề mặt lãnh thổ,
cũng như mối liên hệ hữu cơ giữa các yếu
tố liên quan có sự biến đổi phức tạp như
thiên tai, các sự cố môi trường do chịu sự
ảnh hưởng trực tiếp của biến đổi khí
hậu...đối với công tác quy hoạch không
gian. Do đó việc triển khai xây dựng các mô
hình Cyber City có ý nghĩa khoa học và thực
tiễn cao, đặc biệt là trong công tác mô hình
hóa bề mặt và định hướng quy hoạch không
gian.

3. Thử nghiệm xây dựng mô hình
Cyber City 

Để chứng minh vai trò của mô hình
Cyber City trong công tác mô hình hóa bề
mặt và định hướng quy hoạch chúng tôi đã
triển khai xây dựng thực nghiệm mô hình
Cyber City cho khu chung cư The Manor,
Mễ Trì, Nam Từ Liêm, thành phố Hà Nội.

Mô hình hoàn thiện đã mô phỏng được
bề mặt khu vực ở cấp độ chi tiết LoD5
(Level of Detail) với độ chi tiết rất cao: (Xem
hình 2, 3)
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Hình 2: Đưa các đối tượng 3D lên mô hình

Hình 3: Mô hình Cyber City với nhiều góc nhìn khác nhau

3.1. Khả năng ứng dụng mô hình
Cyber City trong định hướng quy hoạch
đô thị

Mô hình Cyber City hoàn thiện sẽ cho
phép quan sát khu vực tổng thể các đối
tượng trên mặt đất như nhà cửa và các
công trình xây dựng một cách trực quan từ
nhiều phía khác nhau.

Cho phép thực hiện các phép đo đạc
khoảng cách, kích thước và độ cao của các
đối tượng trên ngay trên mô hình Cyber
City. Tính năng này cho phép người sử
dụng, đặc biệt là các nhà thiết kế, nhà quy
hoạch có thể nắm bắt các đặc điểm về
không gian của khu vực một cách đầy đủ

nhất và có thể phác thảo các phương án
thiết kế trên mô hình.

Có khả năng ứng dụng trong:

- Quản lý cơ sở hạ tầng như giao thông
vận tải: Mở rộng, nâng cấp, thay thế, đổi tên
đường;

- Quản lý phục vụ quy hoạch không gian:
Sự sắp đặt của đối tượng, ảnh hưởng của
ánh sáng, diện tích để xây dựng đối tượng; 

- Quản lý công trình xây dựng: Phá bỏ
công trình, xây mới các công trình; 

- Quản lý hệ thống dẫn nước, đường ống
dẫn nước, điện lực,....
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Mô hình Cyber City có tính trực quan cao
nên có thể ứng dụng rất tốt trong các tình
huống cứu trợ khẩn cấp, hoặc cứu hỏa, xác
định các tuyến đường tối ưu, quy hoạch và
quản lý đô thị,... (Xem hình 4)

3.2. Thử nghiệm một số phương án
quy hoạch trên mô hình Cyber City của
khu vực nghiên cứu

Với mô hình Cyber City đã xây dựng ta
có thể thực hiện các thao tác trên mô hình
ảo để đưa ra các phương án xem có phù
hợp với đặc điểm của khu vực hay không?
Một số thao tác có thể thực hiện trên mô
hình như: đo đạc phục vụ thiết kế, phân tích
tầm nhìn, mô phỏng các phương án quy
hoạch,…

3.2.1. Đo đạc dữ liệu phục vụ công tác
thiết kế

Trên mô hình Cyber City chúng ta có thể
thực hiện các công tác đo đạc như: đo
khoảng cách, chiều cao, diện tích,…của các
đối tượng. Với các kết quả đo đạc trên mô
hình ảo chúng ta có thể thu nhận được các
thông tin phục vụ cho công tác thiết kế và
quy hoạch các  

3.2.2. Phân tích tầm nhìn dọc theo một
con đường

Khả năng mở rộng Viewshed cho phép ta
xác định những khu vực có thể nhìn thấy từ
bất kỳ điểm nào chọn cùng một tuyến
đường. Chúng ta có thể xác định chiều cao
và bán kính khi phân tích viewshed. Khi di
chuyển trên các tuyến đường thì thuộc tính
viewshed có thể được hiển thị như:

+ Kết quả hiển thị tầm nhìn tại mỗi vị trí
khi phương tiện di chuyển dọc theo tuyến
đường

+ Có thể xây dựng phạm vi tầm nhìn từ
bất cứ vị trí hoặc tuyến di chuyển nào trong
mô hình từ đó có thể xây dựng các vị trí tối
ưu trong công tác thiết kế và lắp đặt các hệ
thống giám sát từ xa,.v.v...

3.2.3. Thiết kế mô phỏng các phương
án xây dựng trên mô hình ảo

Khi triển khai xây dựng các phương án
xây dựng bổ sung hoặc phá dỡ hoàn toàn
để xây mới, chúng ta có thể sử dụng mô
hình Cyber City để tạo dựng các phương án
và phân tích các mặt ưu nhược điểm của
phương án để đánh giá mức độ ảnh hưởng
của nó tới khu vực, chẳng hạn như:

- Ảnh hưởng của công tác phá bỏ công
trình cũ đến cảnh quan của khu vực như: 

+ Phá nhà cửa, công trình gây ra tiếng

Hình 4: Công tác đo đạc phục vụ phác thảo quy hoạch trên mô hình
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ồn, bụi bẩn ảnh hưởng tới môi trường cảnh
quan xung quanh khu vực chung cư cao
cấp The Manor.

+ Chặt cây cối, đào bới khu vực xây
dựng phá huỷ cảnh quan của đô thị.

+ Quá trình vận chuyển các nguyên liệu
của phá dỡ công trình ảnh hưởng tới môi
trường đô thị, gây ra bụi bẩn, ô nhiễm môi
trường, đổ thải vật liệu xây dựng bừa bãi sẽ
ảnh hưởng tới môi trường….(Xem hình 5)

3.2.4. Phân tích khả năng chiếu sáng
của mặt trời theo thời gian thực cho mô
hình đô thị trên mô hình ảo

Bóng chiếu sáng từ mặt trời cho phép ta
tạo ra những hình ảnh thực tế hơn bằng
cách tự động tạo bóng từ tất cả các mô hình

3D trong một lớp. Bóng của các tòa nhà và
các đối tượng có độ cao thực trên bề mặt tự
động cập nhật khi hệ thống ngày và thời
gian được thay đổi.

Các công trình xây dựng lớn luôn ảnh
hưởng tới khoảng không gian, tầm nhìn,
ánh sáng .v.v... tới các khu vực lân cận. Với
mô hình Cyber City chúng ta có thể sử dụng
các chức năng phân tích trên mô hình để
đánh giá và dự báo khả năng ảnh hưởng
chiếu sáng đến khu vực để từ đó có thể đưa
ra được quy mô, phạm vi thiết kế xây dựng
cũng như lựa chọn phương án tối ưu nhất
chon việc chọn hướng và thiết kế để các vị
trí trong toàn bộ tòa nhà cũng như toàn khu
vực nhận được ánh sáng mặt trời nhiều
nhất. (Xem hình 6)

a                                                                     b 

Hình 5: Hình ảnh khu vực trước (a) và sau (b) khi quy hoạch xây dựng mới 

Hình 6: Tính toán ảnh hưởng tới tầm nhìn, ánh sáng của khu vực
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4. Kết luận

Có thể nói việc ứng dụng GIS trong công
tác thiết kế đô thị phục vụ quy hoạch xây
dựng là một hướng nghiên cứu có tính ứng
dụng cao trong thực tế. Tuy nhiên, đây cũng
là một vấn đề rất rộng và khá phức tạp do
đặc thù việc quản lý của ngành xây dựng là
rất đa dạng, rộng lớn và dữ liệu được thu
thập qua nhiều năm trong khi quá trình đô
thị hóa đang diễn ra nhanh chóng. Chính vì
vậy, để có thể hoàn chỉnh các thiết kế đô thị
phục vụ quy hoạch xây dựng là một công
việc đòi hỏi nhiều thời gian và kinh nghiệm.

Việc nghiên cứu và tiếp cận xây dựng mô
hình Cyber City sẽ là một công cụ hữu hiệu
trong công tác quy hoạch không gian đô thị.
Mô hình Cyber City có khả năng cung cấp
cho các nhà quản lý xây dựng, các nhà quy
hoạch,... một cái nhìn tổng thể trong không
gian 3 chiều về bề mặt khu vực một cách
trực quan, hơn thế nữa nó còn có khả năng
tạo ra các kịch bản trong không gian ảo để
đánh giá được mức độ ảnh hưởng của các
công trình đối với địa bàn nghiên cứu.
Chính vì thế việc triển khai nghiên cứu và
ứng dụng mô hình Cyber City trong công tác
quy hoạch không gian đô thị sẽ mang lại
hiệu quả kinh tế cao. 

Trong tương lai gần, với sự phát triển
mạnh mẽ của các thiết bị phần cứng thì việc
hiển thị các mô hình 3D nói chung và mô
hình Cyber City nói riêng sẽ không còn khó
khăn nữa.m
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